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(57) Abstract 

In a process for selective removal in particular of sugar from non-alcoholic 
or alcoholic beverages, the sugar is first either removed into the permeate or re- — 
tained in the residue in a membrane separating installation (2) by suitable choice 
of membrane (4). The sugar is then removed from the permeate or residue by 17. — ^ 
means of a device (5) for removal or conversion of material. The substances re- I 
maining in the permeate or residue after removal of the sugar are recycled to the 
process or to the end product. The process permits high selectivity and enhances 
the quality of the end product, and the installation is highly cost effective. 

(57) Znsammenfassnng 

Zum selektiven Entfernen von insbesondere Zucker aus nichtalkoholischen 
oder alkoholischen Getranken wird zunachst der Zucker in einer Membrantrenn- 
anlage (2) durch entsprechende Wahl der Membran (4) entweder in das Permeat 
abgefiihrt oder im Retentat zuruckgehalten. Danach wird der Zucker mit Hilfe ei- 
ner Einrichtung (5) zur Stoff-Entferaung oder Stoff-Umwandlung aus dem Per- 
meat oder aus dem Retentat entfernt Anschliessend erfolgt eine Ruckfilhrung der 
ira Permeat oder im Retentat nach der Entfernung des Zuckers ubrig gebliebenen 
Stoffe zum Prozess oder zum Endprodukt Mit dem erfindungsgemassem Verfah- 
ren lasst sich eine hone Seiektivitat und eine Qualitatsverbesserung des Endpro- 
dukts bei hoher Wirtschaftlichkeit der Anlage erzielen. 
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Verfahren zum selektiven ilntfernen von Zucker aus Ge 
tranken und Anlage zur Durchfiihrung des Verf ahrens 



Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zum selektiven Ent- 
fernen von nichtfliichtigen Stoffen, wie Zucker und/oder 
Saure und/oder Fehlgeschmack verursachenden Stoffen aus 
nichtalkoholischen oder alkoholischen Getranken mittels 
Membrantrennverf ahren . 

Das hauptsachliche Anwendungsgebiet der Erfindung ist 
die Entzuckerung von vorwiegend alkoholfreien GetrSnken 
und daneben auch die Entsauerung und allgemeine Verede- 
lung von sowohl alkoholfreien als auch alkoholischen Ge- 
tranken (z.B. Wein, Bier) aus Naturprodukten wie Obst, 
Friichte, Beeren, Trauben, Gemiise, Getreide, Soja und Pro- 
dukten der Viehhaltung, z.B. Milch. Mit der allgemeinen 
Veredelung ist vorwiegend die Entfernung von Fehlgesch- 
mack und Saure gemeint. Die oben erwahnten zu entfernen- 
den Stoffe sind nichtf liichtig. Parallel mit der Entfer- 
nung der erwahnten nichtfliichtigen Stoffe kSnnen auch 
fluchtige Stoffe, z.B. Fehlaroma, falls erwiinscht, mit- 
entfernt werden. Der Anteil an den gesamten zu entfernen- 
den Stoffe betragt hier weniger als 25%. Entzuckerung 
und in geringerem Masse auch die Entsauerung und Verede- 
lung von Getr&nken dient dem Zweck, dem Bediirfnis der 
Verbraucher nach weniger Kalorien, weniger Sussigkeit, 
Eignung ftir Diabetiker, weniger Saure etc. nachzukommen . 

Es sind bereits verschiedene cheraische Verfahren zur Ent- 
zukkerung bekannt geworden. Die DE-PS 22 '32 '093 befasst 
sich mit der Gewinnung von Zucker aus Melasse nach dem 
Ionenausschlussharz-Verf ahren. Hierbei wird die zucker- 
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haltige Melasse iiber eine mit Ionenuustauschharz gefiill- 
te Kolonne gefuhrt, wodurch der Zucker ausgeschieden 
wird. Ein weiteres Verfahren zur Gewinnung von Sacherose 
aus Melasse ist durch die US-PS 3'997'357 bekannt. Die 
zuckerhaltige Melasse wird mit Kalk vermischt und durch 
anschliessendes Filtern die Sacherose gewonnen. Schliess- 
lich zeigt die EP-OS 0' 047 '518 ein Verfahren, bei dem 
die Sacherose durch Kontakt der zukkerhaltigen Mischung 
mit Adsorbern gewonnen wird, 

Diese bekannten, chemischen Verfahren ergeben eine unge- 
niigende Qualitat fiir Getranke-Zwecke, da die Entzucke- 
rung zu wenig selektiv ist. Das Ziel dieser Verfahren 
ist vor allem die Gewinnung von Zucker, weshalb die Se- 
lektivitat von untergeordneter Bedeutung ist. 

Die Anwendung von Membrantrennverf ahren ist bei der Ent- 
alkoholisierung von Getranken an sich bekannt. Hierbei 
werden die fliichtigen Alkoholsatof fe durch die Membran in 
das Permeat abgefiihrt. Diese bekannten Verfahren zur Ent- 
alkoholisierung sind jedoch nicht ohne weiteres auf das 
Entfernen von Zucker aus Getranken wegen des wesentlich 
hoheren Molekulargewichtes und der nichtf liichtigen Ver- 
bindungen wie Zukker, Saure, Geschmacksstof fe iibertrag- 
bar und fiir diesen Zweck auch nicht geeignet. Fiir die 
Entalkoholisierung mittels Membranverf ahren, miissen des- 
halb Membranen mit sehr niedrigen Trenngrenzen einge- 
setzt werden. Bei Anwendung von Umkehrosmose und Umkehr- 
osmose kombiniert mit Dialyse, liegt es im Bereiche der 
reinen Umkehrosmose, z.B. 92-99 % Salz-Ruckhalt, bezogen 
auf 0,5 % wassrige Na Cl-Lc5sung, 40bar Transmembrandruck 
und 20 Grad C Prozesstemperatur . Ferner erfolgt die Ab- 
trennung von Alkohol aus dem Permeat-Kreislauf mittels 
sog . Fliissig-Fliichtig-Trennverf ahren , z.B, Destination , 
nichtf liichtige Komponenten, wie Zucker, Saure, Ge- 
schmacksstof fe lassen sich darait nicht selektiv abtren- 
nen. 



WO 89/10703 PCI7CH89/00075 



-3- 



Der Erfindung iiegt do^iialb die Aulyabe zugruncis, dis gc- 
nannten Nachteile zu vermeiden und ein Verfahren der ein- 
gangs erwahnter Art zu schaffen, das bei hoher Wirt- 
schaft-lichkeit eine Verbesserung der Qualitat des End- 
produkts gewShrleistet . 

Diese Aufgabe wird gemass der Erfindung dadurch gelost, 
dass nach der Durchfiihrung des Membrantrennverf ahrens 
der abgetrennte Stoff aus dera Permeat oder der zuriickge- 
haltene Stoff aus dem Retentat durch physikalische, che- 
mische oder biotechnologische Verfahren entfemt oder um- 
gewandelt wird und anschliessend die nach dem Entfernen 
oder Umwandeln ubrig gebliebenen Stoffe mindestens teil- 
weise wieder in den Prozess oder zum Endprodukt zuriickge- 
fiihrt werden. 

Die Leistung der Anlage wird erhoht, wenn das Membran- 
trennverfahren aus einer Kombination von Dialyse und Dm- 
kehrosmose besteht und die Abtrennung durch erhohten 
Transmembrandruck und durch Konzentrationsdif ferenz er- 
folgt. 

Vorteilhafterweise liegt der Trennbereich der Membran- 
trennanlage im Grenzbereich von niedermolekular und ma- 
kromolekular bzw. im Grenzbereich von Umkehrosmose und 
Ultrafiltration . 

Nach einem weiteren Ausfiihrungsmerkmal der Erfindung ar- 
beitet die Membrantrennanlage nach dem Ultrafiltrations- 
verfahren mit einer Trenngrenze von maximal 5000 Dalton. 

Zum Entfernen des Stoffes aus dem Permeat oder aus dem 
Retentat der Membrantrennanlage konnen mit Vorteil be- 
kannte u.a. fiir Abtrennung nichtf luchtiger Stoffe anwend- 
bare physikalische Verfahren wie chromotographische Ver- 
fahren, Schichtenfilter, geschmacksverandernde Kellerbe 



WO 89/10703 



PCT/CH89/00075 



-4- 



handlungsverf ahren sowie Fliissig/Fliissig-Extraktions rex- 
fahren sowie chemische Verfahren wie chemische Aus- 
fall-Verf ahren eingesetzt werden. 

Fiir die Stof f-Entfernung durch Stof f-ltorwandlung werden 
vorteilhafterweise bio techno logische Verfahren wie Fer- 
mentation sowie enzymatische Verfahren angewandt. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erf indung ist das Per- 
meat der Membrantrennanlage mindestens teilweise im 
Kreislauf gefiihrt und die Einrichtung zur Stof f-Entfer- 
nung Oder Stoff-Umwandlung im Penneatkreislauf ange- 
or dnet . 

Die Leitung der Anlage wird dadurch verbessert, dass das 
Permeat nach der Stof f-Entfernung Oder Stof f-Umwandlung 
mindestens teilweise in das Retentat nach der Membran- 
trennanlage zuriickgefiihrt wird. 

Zur "Herstellung eines mehr oder weniger siissen, entalko- 
holisierten oder leicht alkoholischen Getranks ist nach 
einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung im Penneatkreisl- 
auf der Membrantrennanlage ein Fermenter angeordnet, in 
welchem der im Permeat enthaltene Zucker in Alkohol umge- 
wandelt .wird, dass der Alkohol vorzugsweise in einer an- 
schliessenden Entalkoholisierungseinrichtung oder mit- 
tels Extraktion durch Zufiihrung eines zweiten Getranks 
mindestens teilweise entfernt wird und das entzuckerte 
und entalkoholisierte oder leicht alkoholische Permeat 
wieder in den Penneatkreislauf nach dem Fermenter zuriick- 
gefiihrt wird. 

Urn zu verhindern, dass zu viel Aromastoffe in das Per- 
meat dif fundieren, ist gemass einem weiteren Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung der Membrantrennanalge eine eben- 
falls nach dem Membranverf ahren arbeitende Trenneinrich 
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tung vorgeschaltet, in die der Rohsatt eingeieittsL and 
als Retentat zur Retentatseite der Membrantrennanlage ge- 
fiihrt wird, wobei das die Armomastof f e enthaltende Per- 
meat in das Retentat nach der Membrantrennanlage einge- 
leitet wird. 

Zweckmassigerweise liegt die Trenngrenze der vorgeschal- 
teten Trenneinrichtung tiefer als die Trenngrenze der 
Membrantrennanlage, jedoch ebenfalls im Grenzbereich von 
Umkehrosmose und Ultrafiltration* 

In einer anderen Ausfiihrungsf orm der Erfindung erfolgt 
die Stof f-Entfernung Oder Stof f-Umwandlung auf der Reten- 
tatseite nach der Membrantrennanlage. Dabei wird die Mem- 
bran der Membrantrennanlage zweckmassigerweise so ge- 
wShlt, dass das Permeat vorwiegend die im Endprodukt er- 
wiinschten und das Retentat die zu entfernenden qder umzu- 
wandelnden Stoffe enthalt. 

Neben einer Anwendung fur Getranke lasst sich das Ver- 
fahren auch zur Isolierung und Anreicherung von Zucker 
bei der Gewinnung von Zucker aus zuckerhaltigen Losun- 
gen, insbesondere im Zusammenhang mit einer Zuckerlo- 
sung, gewonnen durch den enzymatischen Abbau von Zellu- 
lose, z.B. aus Holz, anwenden. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung der Erfin- 
dung zur Herstellung eines alkoholf reien oder alkoholre- 
duzierten Getranks wird der im Retentat der Membrantren- 
nanlage enthaltene Zucker durch Fermentation in Alkohol 
umgewandelt, der Alkohol durch eine anschliessende Ental- 
koholisierung mindestens teilweise entfernt und danach 
die im Permeat enthaltenen Aromastoffe, Extrakte, Salze, 
Sauren etc. dem Retantat nach der Fermentation und Ental- 
koholisierung wieder zugefiihrt. 
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Die mit der Erf indung erzielten Vorteile bestehen insbe- 
sondere darin, dass durch die Koaibination von Membran- 
trennverfahren und anschliessender Stof fenfernung oder 
Stof fumwandlung eine hohe Selektivitat und damit Quali- 
tSt erzielt wird. Das nach dem erf indungsgemassen Verfah- 
ren entzuckerte und/oder entsauerte Getrank weist eine 
hohe Qualit&t auf und ist weitgehend besondersn Verbrau- 
cherbediirfnissen angepasst. Das erf indungsgemasse Verfah- 
ren ermoglicht auch eine Veredelung des Getranks durch 
die Entfernung von Fehlgeschmack, der durch die Verwer- 
tung von schlechtem Rohmaterial , ungiinstige Verarbeitung 
oder zu lange Lagerung entstehen kann. Die Entzuckerung 
und Veranderung des Verhaltnisses von Zucker zu Saure er- 
moglicht eine weitere Anspassung an spezifische Verbrau- 
cher-Bediirfnisse, z.B. durch Herstellung spezieller, 
durstloschender Getr^nke wie Apfelsaft mit wenig Zucker 
und einem erhShten SSLure/Zucker-Verhaltnis. Ausserdem 
las st sich je nach Trennbereich der Membrane ein Produkt 
mit gutem Gehalt an Farbstoffen, Extrakt ions stof fen, 
Gerbstoffe etc. erzielen. Neben dem Geschmack lasst sich 
als Nebeneffekt auch das Aroma positiv beeinf lussen r 
z.B. durch bei der Fermentation entstehenden die neuen 
interessanten Aromastof fe oder durch herausnehmen von 
Fehlaroma mittels z.B. Ad- und Absorbtionsverf ahren. 

Die Erfindung ist in der folgenden Beschreibung und der 
Zeichnung, die mehrere Ausfiihrungsbeispiele darstellt, 
naher erlautert. Es zeigen: 



Fig. 1 



eine schematische Darstellung der er- 
findungsgemassen Anlage rait Stof f-Ent- 
fernung bzw, Stof f-Umwandlung auf der 
Permeatseite , 



Fig. 2 



die Anlage nach Fig. 1 mit Entzucke- 
rung durch Fermentation sowie einer 



WO 89/10703 



PCT/CH89/00075 



-7- 



Einrichtung zux Aror^-Riickgewi nnung 
und 

Fig, 3 ein wei teres Ausf uhrungsbeispiel mit 
Stof f-Entfernung bzw. Stof f-Umwandlung 
auf der Retentatseite. 

Der Rohsaft, dem der Zucker entzogen werden soli, wird 
geraass Fig. 1 iiber eine Leitung 1 einer Merabrantrennanal- 
ge 2 zugefuhrt. Die Membrantrennanlage 2 besteht aus ei- 
ner kombinierten Dialyse/Umkehrosmose-Anlage, bei der 
das Perroeat im Gegenstrom zum Retentat fliesst. Die Anla- 
ge ist mit einem Spezialmodul ausgeriistet, der einen Per- 
raeatkreislauf 3 im Gegenstrom zum Retentatstrom ermog- 
licht. Es ist jedoch auch die Verwendung einer Ultrafil- 
trationsanlage mit dem gleichen Spezialmodul moglich. 
Der bevorzugte Trennbereich der Membrantrennanlage 2 
liegt im Grenzbereich von niedermolekular und makromole- 
kular, also im Grenzbereich zwischen Umkehrosmose und Ul- 
trafiltration, deren maximale Trenngrenze 5000 Dalton be- 
tragt. In diesem Bereich werden Farbstoffe noch zuruckge- 
halten. Ferner passieren makromolekulare Stoffe, z.B. Ex- 
traktstoffe, Polyphenole etc. die Membran 4 der Membran- 
trennanlage 2 in stark verringertem Masse. 

Im Permeatkreislauf 3 ist eine Einrichtung 5 zur selekti- 
ven Stof f-Entfernung oder Stof f-Umwandlung angeordnet. 
Uber eine Leitung 6 werden die zu entfernenden oder umzu- 
wandelnden Stoffe wie z.B. Zucker, Saure, Fehlgeschmack, 
Alkohol aus Zucker, Salze aus Zucker oder Saure etc. ab- 
gefiihrt. Das im Gegenstrom zum Retentat fliessende Per- 
meat ist im Kreislauf gefiihrt und wird an der unteren 
Permeatseite wieder in die Membrantrennanlage 2 eingelei- 
tet. Das von dem unerwunschten Stoff befreite Getrank 
verl&sst als Retentat iiber eine Leitung 7 die Membran 
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trennanlage 2. Ein Teil des Permeats wird nach der Ent- 
fernung des Stof fes iiber eine Leitung 8 wieder in das Re- 
tentat nach der Membrantrennanlage 2 zuriickgefuhrt . 

In der Einrichtung 5 wird der im Permeat enthaltene 
Zucker, Saure Oder Fehlgeschmacksstof f durch den Einsatz 
physikalischer f chemischer oder biotechnologischer Ver- 
fahren entfernt oder in getrSnkevertragliche Stof fe umge- 
wandelt. Dadurch, dass die Membran 4 der Membrantrennan- 
lage 2 in der Trenngrenze wo gewShlt ist f dass primSr 
die zu entfernenden Stoffe diffundieren und zusatzlich 
auf die Permeatseite ein selektives Stof f entfernungsver- 
fahren eingesetzt wird f entsteht insgesamt eine erhohte 
Selektivitat gegeniiber den einzelnen Schritten. Bei An- 
wendung von einzelnen Schritten besteht die Gefahr, dass 
zu viel herausgenommen wird. 

Die Einrichtung 5 zur selektiven Stof fentfernung kann 
beispielsweise in bekannter Weise nach dem Ausfall-Ver- 
fahren arbeiten. Insbesondere zur Entfernung von Zucker 
kann das bekannte Stefan-Verfahren oder ahnliche Prozes- 
se eingesetzt werden. Zur Entfernung von Saure eignen 
sich die bekannten Kellerbehandlungsmethoden, sowie enzy- 
matische Verfahren. Ausserdem las sen sich auch chromato- 
grafische Verfahren r wie z.B. das Ionen-Ausschluss verfah- 
ren zur Entfernung von Zucker einsetzen. Zur Entfernung 
von Fehlgeschmack sind z.B. Ad- und Absorptionsverfah- 
ren, z.B. mittels Aktiv-Kohle, geeignet. Ferner konnen 
Schichtenf ilter verwendet werden f wobei die Eigenschaft 
der Filterschichten ausgenutzt wird f nicht nur rein me- 
chanisch zu filtrieren, sondern auch Kolloide zu binden. 
Im Prinzip lassen sich zur Stof f-Entfernung auch alle ge- 
schmacksverandernden resp. veredelnden Kellbehand- 
lungs -Verfahren und -Mittel einsetzen. Dabei ist die Wir- 
kung beim erf indungsgemassen Verfahren gegeniiber konven- 
tionellen Verfahren sanfter r da nur das Permeat behan- 
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delt wird. 



Schliesslich kann die Stof f-Entfernung auch mittels Fliis- 
sig/Fliissig-Extraktion durchgefiihrt werden. Hierzu wird 
dem Permeatkreislauf 3 Mineralwasser und/oder wenigstens 
ein weiteres Getrank sowie eventuelle Zusatzstoffe iiber 
eine Leitung 9 zugefiihrt. Beide Fliissigkeiten werden nit 
dem zu entfernenden Stoff, z.B. Zucker, im Permeatkreisl- 
auf 3 angereichert und iiber eine Leitung 10 als weiteres 
Getrank, das jetzt den aus dem ersten Getrank entfemten 
Zucker enthalt, abgefiihrt. iiber eine Leitung 11 konnen 
dem weiteren Getrank noch Zusatze beigemischt werden. 
Das erste, entzuckerte Getrank verlasst als Retentat 
durch die Leitung 7 die Membrantrennanlage 2. Zur Ver- 
starkung des Stof f austausches lassen sich auch entspre- 
chende Extraktionsapparate in bekannter Ausfiihrung ein- 
setzen. 

Anstelle der Stof f-Entfernung kann in der Einrichtung 5 
auch eine Stof f-Umwandlung durchgefiihrt werden. Hierzu 
sind die im Getrankesektor bereits gebrauchlichen bio- 
technologischen Verfahren besonders geeignet. Gemass 
Fig. 2 ist im Permeatkreislauf 3 ein Fermenter 12 ange- 
ordnet, der den im Permeat enthaltenen Zucker in Alkohol 
umwandelt. Falls die Herstellung eines leicht alkoholi- 
schen Getrankes erwunscht ist, wird der Alkohol im Per- 
meat belassen. Da h6chstens so viel Alkohol entsteht, 
wie entsprechend Zucker im Permeat ist, ergibt sich je 
nach Wunsch ein mehr oder weniger susses alkoholisches 
Getrank. Dadurch eriibrigt sich eine Zugabe von fremden 
LSsungsmitteln wie es nach einer Entalkoholisierung mit 
herkommlichen Verfahren oft notwendig ist, urn wieder auf 
einen gewiinschten KQrper des Getrankes zu kommen. Soil 
dagegen der Alkohol reduziert werden, kann das Permeat 
durch den Einsatz bekannter Verfahren ganz oder teilwei- 
se entalkoholisiert werden. Hierzu wird das mit Alkohol 
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angereicherte, fermentierte Permeat fiber eine Leitung 13 
einer Entalkoholisierungsanlage 14 zugefuhrt, in welcher 
der Alkohol entfernt wird. Das entalkoholisierte Permeat 
wird fiber eine Leitung 15 wieder in den Penneatkreislauf 
3 nach dem Fermenter 12 eingeleitet. Das entzuckerte und 
entalkoholisierte Permeat wird zusammen mit Wasser, Ex- 
trakte, Saure, Salze, Aromareste einschliesslich neuer 
Aromastoffe aus der Fermentation in die untere Permeat- 
seite der Membrantrennanlage 2 eingeleitet und ein Teil 
davon fiber die Leitung 8 ins Retentat zurfickgef fihrt . 

Im Penneatkreislauf 3 kann ein Entsauerungsprozess 16 
vorgesehen werden, in welchem dem Permeat zusatzlich 
oder alternativ zur Entzuckerung SSure entzogen wird. 

Anstelle der Entalkoholisierungsanlage 14 kann analog zu 
der bereits beschriebenen Entzuckerung durch Flfis- 
sig/Flfissig-Extraktion der Alkohol durch Zuffihren eines 
zweiten Getranks aus dem Permeat herausextrahiert und 
damit ein zweites, alkoholisches Getrank gewonnen wer- 
den. 

Als weitere Massnahme zur Stof f-Umwandlung konnen auch 
enzymatische Verfahren in der Einrichtung 5 durchgefuhrt 
werden. Zu diesen Verfahren zahlt beispielsweise die 
sog. Navinginase, die zur Entbitterung von Grape- 
fruit-Saft eingesetzt tind bekannt geworden ist. Da die 
Enzyme auf der Permeatseite praktisch nicht verloren 
ge-hen f bedeuten die enzymatischen Verfahren gleichzei- 
tig auch eine Konsteneispariing* 

Zur Kompensation des Wassers, das zusammen mit den zu 
entfernenden Stof fen durch die Membran 4 der Membrantren- 
nanlage 2 ins Permeat diffundiert, wird dem Rohsaft vor 
seinem Eintritt in die Membrantrennanlage 2 fiber eine 
Leitung 17 Getranke-Verdfinnungswasser zugefuhrt. Eine 
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weitere Kompensation des Wassers ist dadurch yegebsn, 
dass ein -?eil des entzuckerten oder umgewandelten Per- 
meats iiber die Leitung 8 in das Retentat zuriickgefiihrt 
wird. 

Die Anlage nach Fig. 2 kann zusatzlich ait einer 
Aroma-Ruckgewinnungseinrichtung IB ausgeriistet werden. 
Diese besteht aus einer der Membrantrennanlage 2 vorge- 
schalteten Trenneinrichtung 19, die vorzugsweise zur Ver- 
meidung einer qualitatsschadigenden Wiirmebelastung des 
Getrankes ebenfalls nach dem Membrantrennverfahren arbei- 
tet. Uber die Leitung 1 wird der Rohsaft in die Trennein- 
richtung 19 eingeleitet und gelangt als Retentat iiber 
eine Leitung 20 in die Membrantrennanlage 2. Das vorwie- 
gend aus Aromastoffen und etwas Zucker bestehende Per- 
meat der Trenneinrichtung 19 wird iiber eine Leitung 21 
nach der Membrantrennanlage 2 in das Retentat zuriickge- 
fuhrt. Dadurch wird verhindert, dass z.B. bei der Entzuc- 
kerung und/oder Entsauerung zu viele Aromastof fe durch 
die Membran 4 der Membrantrennanlage 2 ins Permeat dif- 
fundieren und bei der Behandlung auf der Permeatseite ge- 
schadigt werden oder verloren gehen. Eine solche Einrich- 
tung ist angebracht, wenn aus Griinden der Leistung mit 
relativ hohen Driicken gefahren wird oder eine extrem 
hohe Qualitat erzielt werden soli. Eine hohe Konzentrie- 
rung und hohe Trennscharfe ist nicht erforderlich, da 
das entzogene Aroma sofort wieder dem Retentatstrom zuge- 
fuhrt wird. Voraussetzung ist allerdings, dass der Saft 
nicht nachtraglich konzentriert wird. Die Trenneinrich- 
tung 19 besitzt vorzugsweise eine etwas tiefere Trenn- 
grenze als die Membrantrennanlage 2, liegt aber vorzugs- 
weise auch im ubergangsbereich von Umkehrosmose und Ul- 
trafiltration . 

in Pig. 3 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dar- 
gestellt, bei dem die Einrichtung 5 zur selektiven 
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Stof f-Entfernung oier Stof f-Umwandlung im Retentatstrom 
nach der Membrantrennanlage 2 angeordnet ist. Durch ent- 
sprechende Wahl der Membran 4 verbleiben im Retentat, 
das die Membrantrennanlage 2 fiber die Leitung 7 ver- 
lasst, vorwiegend die zu entfemenden Stoffe. Fiir eine 
Entzuckerung liegt die Trenngrenze der Membran 4 vorzugs- 
weise im Uebergangsbereich von Umkehrosmose und Ultrafil- 
tration. Das Permeat, das iiber die Leitung 22 abfliesst, 
enthalt vorwiegend die im Endprodukt erwiinschten Stoffe. 
Dies hat den Vorteil, dass das Getrank keine VerSnderun- 
gen infolge der Behandlungsmethoden zur Stof f-Entfernung 
oder Stof f-Umwandlung erfahrt. Fiir die auf der Retentat- 
seite stattfindende Stof f-Entfernung bzw. Stof f-Umwand- 
lung gilt das gleiche wie in den Ausfiihrungsbeispielen 
gemass Fig. 1 und 2 beschrieben. 

Erfolgt im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 die Stoff-Um- 
wandlung zur Entzuckerung eines bestimmten GetrSnks 
durch Fermentation, also durch den Einsatz des Fermen- 
ters 12 , so lasst sich dadurch ein Getrank mit leichtem 
Alkoholgehalt, wenig Zucker und einem hohen Gehalt an 
Aroma, Extrakte, Sauren und Salze des urspriinglichen Ge- 
tranks herstellen. Der im Retentat durch entsprechende 
Wahl der Membran 4 zuriickgehaltene Zucker wird im Fermen- 
ter 12 in Alkohol umgewandelt. Durch eine anschliessende 
Entalkoholisierung wird der Alkoholgehalt zumindest redu- 
ziert. Die hierbei auftretenden Aromaverluste sind ge- 
ring, da die im urspriinglichen Getrank enthaltenen Aroma- 
stoffe, Extrakte, Salze, Sauren und die in geringem 
Masse Zucker schon vorher zusammen mit dem Wasser in das 
Permeat dif fundieren, das dem Retentat nach der Entzucke- 
rung und Entalkoholisierung wieder zugefiihrt wird und zu- 
sammen mit dem Retentat das neue alkoholreduzierte oder 
alkoholfreie, entzuckerte Getrank bildet. 

Es besteht auch die MSglichkeit, die Anlage nach Fig. 3 
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mit der Anlage nach Fig. 1 oder 2 zu kumlii«isrcii 
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PATENTANSPRUECHE 

1. Verfahren zum selektiven Entfernen von nichtfliichti- 
gen Stoffen, wie Zucker und/oder Saure und/oder 
Fehlgeschmack verursachenden Stoffen aus nichtalko- 
holischen oder alkoholischen Getranken oder zucker- 
haltigen Losungen mittels Membrantrennverf ahren und 
weiteren Verfahren, dadurch gekennzeichnet, dass 
nach der Durchfiihrung des Membrantrennverfahrens 
der abgetrennte Stof f aus dem Permeat oder der zu- 
riickgehaltene Stof f aus dem Retentat durch fiir Ab- 
trennung nichtf liichtiger Stoffe geeignete physikali- 
sche sowie chemische oder biotechnologische Verfah- 
ren entfernt oder umgewandelt wird und anschlies- 
send die nach dem Entfernen oder Umwandeln iibrig ge- 
bliebenen Stoffe mindestens teilsweise wieder in 
den Prozess oder zum Endprodukt zuriickgefiihrt 
werden . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Membrantrennverfahren aus einer Kombina- 
tion von Dialyse und Umkehrosmose besteht und die 
Abtrennung durch erhShten Transmembrandruck und 
durch Konzentrationsdif ferenz erfolgt. 



WO 89/10703 



tt^ 1 / LtlO!f/tfVU / 3 



-15- 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Trennbereich der Membrantrennan- 
lage (2) ira Grenzbereich von niedennolekular und ma- 
kromolekular bzw. im Grenzbereich von Umkehrosmose 
und Ultrafiltration liegt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Membrantrennanlage (2) 

nach dem Ultraf iltrationsverf ahren arbeitet und 
eine Trenngrenze von maximal 5000 Dalton aufweist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Entfernen des Stoffes aus 
dem Permeat oder aus dem Retentat der Membrantren- 
nanlage (2) durch chemische Ausfalle erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Entfernen des Stoffes aus 
dem Permeat oder aus dem Retentat chromatographi- 
sche Verfahren verwendet werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Entfernen des Stoffes aus 
dem Permeat oder aus dem Retentat Ad- und Absorp- 
tionsverf ahren eingesetzt werden. 
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Entfernen des Stoffes aus 
dem Permeat Oder aus dem Retentat Schichtenf ilter 
verwendet werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Entfernen des Stoffes aus 
dem Permeat oder aus dem Retentat geschmacksveran- 
dernde resp. veredelnde Kellerbehandlungs-Verfahren 
und -Mittel verwendet werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Entfernen des Stoffes aus 
dem Permeat oder aus dem Retentat durch Fliissig/ 
Fliissig-Extraktion erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Entfernen des Stoffes aus 
dem Permeat oder aus dem Retentat durch Stof fumwand- 
lung mittels biotechnologischer Verfahren erfolgt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stof fumwandlung durch Fermentation er- 
folgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Entfernen des Stoffes aus 
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dem Permeat oder aus dem Retentat durch storrumwand- 
lung mittels enzymatischer Verfahren erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Permeat der Membran- 
trennanlage (2) mindestens teilweise im Kreislauf 
gefiihrt ist und die Einrichtung (5) zur Stoff-Ent- 
fernung oder Stof f-Umwandlung im Permeat kreislauf 
( 3 ) angeordnet ist . 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Permeat nach der Stof f-Entf ernung oder 
Stof fUmwandlung mindestens teilweise in das Reten- 
tat nach der Membrantrennanlage (2) zuriickgefiihrt 
wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Permeatkreislauf (3) 
ein Fermenter (12) angeordnet ist, in welchem der 
im Permeat enthaltene Zucker in Alkohol umgewandelt 
wird, der Alkohol in einer anschliessenden Entalko- 
holisierungseinrichtung (14) oder mittels Extrak- 
tion durch Zufiihrung wenigstens eines weiteren Ge- 
tranks mindestens teilweise entfernt wird und das 
entzuckerte und entalkoholisierte oder alkoholische 
Permeat wieder in den Permeatkreislauf (3) nach dem 
Fermenter (12) zuriickgefiihrt wird. 
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16 , da- 
durch gekennzeichnet, dass der Membrantrennanlage 
(2) eine ebenfalls nach dem Membranverf ahren arbei- 
tende Trenneinrichtung (19) vorgeschaltet ist, in 
die der Rohsaft eingeleitet und als Retentat zur Re- 
tentatseite der Membrantrennanlage (2) gefiihrt 
wird, wobei das die Aromas toffe enthaltende Permeat 
in das Retentat nach der Membrantrennanlage (2) ein- 
geleitet wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Trenngrenze der vorgeschalteten Trennein- 
richtung (19) tiefer als die Trenngrenze der Mem- 
brantrennanlage (2) , jedoch im Grenzbereich von Um- 
kehrosmose und Ultrafiltration liegt. 

19 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18 , da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stof f-Entfernung 
Oder Stof f-Umwandlung auf der Retentatseite nach 
der Membrantrennanlage (2) erfolgt. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Membran (4) der Membrantrennanlage (2) so 
gewahlt wird, dass das Permeat vorwiegend die im 
Endprodukt erwiinschten und das Retentat die zu ent 
fernenden oder umzuwandelnden Stoffe enthalt- 
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21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurcn gekennzeicim«t, 
dass zur Herstellung eines alkohol freien oder alko- 
holreduzierten Getrankes der im Retentat enthaltene 
Zukker durch Fermentation in Alkohol umgewandelt , 
der Alkohol durch eine anschliessende Entalkoholi- 
sierung mindestens teilweise entfernt wird und da 

nach die im Permeat enthaltenen Aromastoffe, Extrak- 
te, Salze, SSuren dem Retentat nach der Fermenta- 
tion und Entalkoholisierung wieder zugefiihrt wer- 
den. 
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GB-A.B 


2204808 


23-11-88 


EP-A- 0047518 


17-03-82 


US-A- 


4333770 


08-06-82 






JP-A- 


57083300 


25-05-82 


FR-A- 2190918 


01-02-74 


DE-A,C 


2231784 


17-01-74 






DE-A- 


2232093 


03-01-74 






DE-A.C 


2257864 


30-05-74 






BE-A- 


801556 


15-10-73 






GB-A- 


1411455 


22-10-75 






NL-A- 


7309166 


02-01-74 






SE-B- 


385382 


28-06-76 


US-A- 3997357 


14-12-76 


Keine 









Fur nahere Einzelheiten zn diesem Annans : siehe Amtsblan des Europaischen Patentamts, r\r.!2/82 



